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Avant-propos

Les principales technologies utilisées en 
automatisation :
Ces technologies, au nombre de quatre sont les suivantes :

� technologie pneumatique ;

� technologie hydraulique ;

� technologie électromécanique ;

� technologie électronique.

Chacune des technologies met en œuvre une grandeur 
physique que l’on peut commuter et mesurer.

Symboles des fonctions de logique pneumatique

Logique pneumatique (1/5)

La grandeur physique sur laquelle la technologie pneumatique est basée, c’est la pression
de l’air.  Ainsi, les détecteurs devront envoyer des signaux pneumatiques et les actionneurs
devront réagir aussi à des signaux pneumatiques.
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Logique pneumatique (2/5)

Mécanisme de la fonction logique NON
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Les deux cas possible de la fonction logique NON

Logique pneumatique (3/5)

Mécanisme de la fonction logique OU

Les quatre cas possible de la fonction logique OU
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Mécanisme de la fonction logique ET

Les quatre cas possible de la fonction logique ET
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Logique pneumatique (4/5)

Les quatre cas possible de la fonction d’INHIBITION
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Utilisé dans les détecteurs à 
seuil de pression

Logique pneumatique (5/5)
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Autres logiques (1/2)

• Logique hydraulique

La grandeur physique sur laquelle la technologie

hydraulique est basée est la pression de l’huile. 

• Logique électromécanique

La technologie électromécanique est basée sur le courant 

électrique.  Les détecteurs devront envoyer un courant 

électrique et les actionneurs devront réagir à la présence 
d’un courant électrique.  

Autres logiques (2/2)

• Logique électronique

On travaille avec une différence de potentiel avec la masse.

On distingue les familles logiques suivantes :
� RTL : Resistor Transistor Logique, 1964

� DTL : Diode Transistor Logique, 1964

� TTL : Transistor Transistor Logique, 1969

Ces grandeurs physiques sont utilisées de façon binaire.  

Il est assumé que le niveau logique est 0 en l’absence de 

grandeur physique et 1 en présence de cette grandeur.

Logique à diode

Porte ET à base de diodes

Porte OU à base de diodes

DTL

Porte NAND

Porte NOR

http://daniel.robert9.pagesperso-orange.fr/Digit/Pratique/Technologie_Digitale/Techno_Digit_2S.html/
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TTL

Fonctionnement imagé d’un transistor

Grille/ Base

Drain/ 
Collecteur

Source/ 
Emetteur

http://www.liafa.jussieu.fr/~carton/Enseignement/Architecture/Cours/Gates/

Transistor n-MOS & p-MOS

NANDNOT
NOR

OR
AND

XOR

NAND avec trois entrées

Structure interne

NOR avec trois entrées

Symbole Symbole

Structure interne

Les familles logiques (1/2)

• Famille TTL :
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• Famille CMOS :

Les familles logiques (2/2)

• Terminologie (Suite) :
� VCC / VDD : Tension d’alimentation (TTL/CMOS)

� VIH : Tension minimale d’entrée au niveau haut

� VIL : Tension maximale d’entrée au niveau bas
� VOH : Tension minimale de sortie au niveau haut

� VOL : Tension maximale de sortie au niveau bas

� ICC : Courant d’alimentation
� ICCH/ ICCL : Courant d’alimentation pour toutes les sorties au niveau 

haut/ bas
� IIH : Courant minimal d’entrée au niveau haut

� IIL : Courant maximal d’entrée au niveau bas

� IOH : Courant minimal de sortie au niveau haut
� IOL : Courant maximal de sortie au niveau bas

� IOS : Courant de court-circuit (Sortie à la masse)

Terminologie des circuits numériques

Sortance (Fan Out)

La sortance ou facteur de charge, est le nombre maximum de protes de la même famille que 
l'on peut connecter à la sortie d'une porte sans que les débits de courant n'altèrent les 
valeurs de la tension de sortie.

Remarque :
� La plupart des familles ont des sortances haute et basse différentes. Lors de la 

conception des systèmes, nous prendrons en compte la valeur la plus défavorable.
� Pour les circuits CMOS, la résistance d'entrée extrêmement élevée fait que ces circuits 

ont dans leurs familles une sortance très grande (>50).

S
o

rt
ie

 à
 l
’é

ta
t 

b
as

S
o

rtie à l’état h
au

t

Immunité aux bruits (1/3)

"L'immunité au bruit est la tolérance d'amplitude que 

supporte le circuit pour identifier correctement les signaux"

� Marges de sensibilité aux bruits :
� VNH (Noise High)
� VNL (Noise Low)

Sortie Entrée
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• Comparateur à  hystérésis ou trigger de Schmitt :

Immunité aux bruits (2/3)

�� =	
+��� + ���	
�

�� + ��

�� = 	
−��� + ���	
�

�� + ��

Immunité aux bruits (3/3)

Les caractéristiques temporelles

tPHL : Temps de commutation du niveau haut au niveau bas

tPLH : Temps de commutation du niveau bas au niveau haut

tpd : Temps de propagation, tpd = (tpHL + tpLH)/2

Temps de pré positionnement et de 

maintien (Circuits séquentiels)

Temps de pré positionnement et de 

maintien (Circuits séquentiels)

• TSU (Set up time) : La durée 
minimale pendant laquelle la donnée 
présente sur l'entrée doit être stable 
avant le front actif  du signal 

d'horloge. 

• TH (Hold time) : La durée minimale 
pendant laquelle la donnée présente 

sur l'entrée doit rester satble après le 
front actif  du signal d'horloge
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Collecteur ouvert

• Une sortie à collecteur ouvert 
comporte un transistor 
bipolaire fonctionnant en 
commutation.

• Une sortie à drain ouvert est 
l'équivalent d'une sortie à 
collecteur ouvert, mais avec 
un transistor MOS.

Une résistance de rappel (appelée aussi résistance de tirage) est indispensable 
pour fixer la tension à l'état haut.
Une résistance de rappel (appelée aussi résistance de tirage) est indispensable 
pour fixer la tension à l'état haut.

Porte trois états (Tri-state gate)

(Temps d’activation et de désactivation)

tpZH : Temps d’activation à l’état haut
tpZL : Temps d’activation à l’état bas
tpHZ : Temps de désactivation à l’état haut
tpLZ : Temps de désactivation à l’état bas

Application

Un bus relie dix sorties trois états et quatre entrées de circuits logiques. 
Les paramètres électriques des sorties trois états sont :
OL = 24mA ; OH = −2.6mA ; OZL = −20μA ; OZH = 20μA

et ceux des entrées sont :
�� = −0.4mA ; �� = 20μA

1. Combien de sorties trois états peuvent-elles être activées en même 
temps ? Pourquoi ?

2. Quelle condition y-a-t-il sur les courants si le bus est à l'état bas ? Est-
elle remplie avec les valeurs numériques données ?

3. Quelle condition y-a-t-il sur les courants si le bus est à l'état haut ? 
Est-elle remplie avec les valeurs numériques données ?

Conclure

Interface d’adaptation de niveaux logiques

CMOS-TTL TTL-CMOS

� Au niveau bas :

��� < ��	et	��� < ���
� Au niveau haut : 

��� < ��	et	��� > ���

Solution : Résistance de polarisation 

contre VCC

Problème : La tension de sortie du 

niveau haut de 2.4V des circuits TTL 

n'est pas compatible avec celle d'entrée 

des circuits CMOS (3.5V).
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TTL vs. CMOS

Famille logique Avantages Inconvénients

TTL

� Les entrées laissées en 'l'air' ont un

état logique à 1 par défaut.

� Une bonne immunité au bruit.

� Un temps de propagation faible.

� L'alimentation doit être précise à 5V +/-

5 % sinon on risque de détruire le circuit.

� Du fait qu'elle est réalisée avec des

transistors bipolaires, elle consomme pas

mal de courant comparer à la famille

CMOS. (Car les transistors bipolaires

sont commandés en courant).

CMOS

� L'alimentation peut aller de 3V à

18V.

� Le courant d'entrée est nul, car

elle est réalisée avec des transistors

à effet de champs. (Les transistors

à effet de champs sont

commandés en tension).

� Une excellente immunité au bruit.

� La vitesse de commutation est plus faible

que pour la technologie TTL.


